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染发 剂 是 一 类 广泛 使 用 的 特殊 用 途 化 妆 品 。 按 
其 着 色 的 牢固 程度 一 般 分 为 暂时 性 染发 剂 、 半 永久 
性 染发 剂 、 永 久 性 染发 剂 3 大 类 。 按 来 源 及 其 作用 
方式 又 可 分 为 颜料 〈 色 素 ) 类 染发 剂 、 植 物性 染发 
剂 、 金 属 盐 类 染发 剂 、 氧 化 型 染发 剂 等 。70 年 代 
后 ,各 国生 产 和 使 用 的 染发 剂 种 类 、 数 量 不 断 增 
加 ， 人 们 对 染发 剂 的 使 用 安全 性 也 开始 引起 重视 。 
Ames (1975) 用 细菌 测试 系统 对 169 种 染发 剂 进 
行 检验 ,发 现 其 中 有 150 种 有 致 突变 作用 。 此 后 ， 
许多 学 者 对 不 同 种 类 的 染发 剂 及 其 主要 组 分 进行 了 
多 方面 的 研究 ， 取 得 了 一 些 有 意义 的 结果 。 在 我 
国 ， 染 发 剂 的 大 量 生产 与 使 用 较 晚 ， 对 染发 剂 的 毒 
理学 研究 相对 不 足 。 目 前 ， 我国 染 发 剂 的 生产 和 销 
上 售 呈 不 断 增加 的 趋势 ， 国 内 不 少 学 者 也 相继 发 现 一 
些 染 发 剂 存在 一 定 的 问题 。 以 往 的 实验 多 在 一 次 性 
接触 染发 剂 的 基础 上 进行 ， 而 染发 剂 在 实际 生活 中 
一 般 以 间断 性 的 多 次 使 用 为 主 。 因 此 ， 有 必要 对 多 
次 使 用 染发 剂 后 可 能 导致 的 潜在 性 危害 进行 深入 研 
究 。 本 文选 择 了 有 一 定 代 表 性 的 几 种 不 同类 型 的 数 
发 剂 对 小 鼠 进行 多 次 接触 实验 ， 以 观察 频繁 接触 染 
发 剂 对 动物 体 细 租 和 生殖 细 稻 可 能 造成 的 影响 并 评 
司 其 使 用 安全 性 ， 现 将 结果 报道 如 下 。 


1 材料 与 方法 
1.1 实验 动物 
NIH 品系 小 鼠 ， 由 广东 省 医学 实验 动物 中 心 


收 稿 日 期 ; 1999-03-31, EARKI H3. 1999-04-29 


提供 。 随 机 分 为 A. B. C ( 共 设 对 照 组 1)、D、 
E, F, G ( 共 设 对 照 组 2) 7 个 实验 组 ,每 组 10 
只 ， 肉 雄 各 半 ， 体 重 18 一 22 g。 

1.2 实验 材料 

国产 的 7 种 不 同类 型 (ERA, HEE) A 
ME HR., ER, ELF) 染发 剂 ， 分 别 对 应 于 
上 述 7 组 实验 动物 。 

1.3 REHA 

粉末 状 染 发 剂 以 1:5 KRAE, A, A F 
状 染发 剂 不 稀释 。 将 约 0.2 mL 染发 剂 摸 拟 染 发 过 
程 ， 均 匀 涂 抹 于 对 应 组 的 小 鼠 背 部 皮毛 上 ， 每 周 染 
毒 两 次 ， 持 续 23 d (贯穿 小 鼠 生 精细 胞 的 发 生 过 
程 )， 共 染 毒 7 次 。 

1.4 制 片 与 观察 

于 最 后 1 次 染 毒 后 第 2 天 进行 染色 体 标本 的 制 
备 。 实 验 前 按 4 ug 人 eg 体重 对 小 鼠 进 行 腹腔 注射 秋 
KIRK, 4h 后 陪 颈 椎 处 死 ， 分 别 取 其 股骨 和 睾丸 
进行 骨髓 细胞 和 生 精 细胞 染色 体制 片 。 

个 上 骨髓 细胞 染色 体 标 本 : 取 股 崩 以 空气 干燥 法 
制 片 ，5% 的 Giemsa ARHAR., DES. 8I 
一 实验 组 按 GB7918 -87 的 要 求 ， 选 取 5 个 个 体 进 
113 && D B 3E 3L 

四 生 精 细胞 减 数 分 裂 巢 色 体 标本 ， 取 雄 鼠 皖 丸 
参照 施 立 明 (1985) 的 方法 制 片 ，10% 的 Giemsa 
磷酸 盐 绥 溃 液 染色 、 和 贸 检 。 本 次 实验 仅 对 D. E, 
F、G4 组 动物 进行 了 减 数 分 裂 分 析 。 
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2 实验 结果 


上 骨 骨 细胞 染色 体 观 察 染色 体 畸 变现 象 及 比率 ; 
生 精 细胞 染色 体 观 察 精 母 细胞 减 数 分 裂 浓 缩 期 及 中 


*1 
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期 的 分 裂 相 ,统计 性 染色 体 和 常 染 色 体 的 单价 
体 、 易 位 多 价 体 〈 链 和 环 ) 的 出 现 率 。 结 果 见 表 1 
和 表 2。 


D i-L LEID à P Coca usb 


Table 1 Hair dye induce the chromosome aberration of bone marrow cell 


RANAS "AID gig RN MERE t. 1M 性 状 及 主要 成 分 

(groups) deni of LDy) Een (1-value) (charector and composition 

À 3 690 255 10.2 " 3.78 BR, oH 

B 17 100 500 5.4 1.43 AR, XXE C 同伴 二 

C 5 840 500 13.8 " 5.98 HR, AEP + 2， 4 NAM 
Xr RR 1 一 514 3.6 

D 4300 501 9.6 1.86 RAEN, SEL + HRE 

E 3010 508 14.4 7 4.17 HR., BAUPARS 

F >10 000 500 8.8 1.43 ER, MR 

G >10 000 500 9.0 1.54 RAMEN, xp3E —Ri 


对 照 2 500 


入 组 8 只 动物 沫 毒 期 死亡 ，** P<0.01， 
preparation; *# P« 0.01, rhe data dealt with SPSS software 


数据 由 SPSS E UT Leight mice in group À died before the chromosome 


*2 RENTE EMAER EGRE REOS IE 
Table2 Hair dye induce the chromosome aberration of germinal cell 


EE RUL RI 85e / 观察 细胞 数 
(groups) ( number of animal) ( cells) 
D 5 192 
í E 5 128 
F 5 143 
G 5 256 
x2 5 242 
with SPSS 


aded e be 01， 数 据 由 SPSS Hitita (compare with the control, ** P« 0.01, 


已 知 NIH 小 鼠 是 一 种 对 诱 变 剂 敏感 的 动物 品 
系 。 正 常 NIH 小 鼠 的 骨 朵 细胞 有 40 条 端 着 丝 粒 染 
色 体 ， 观 察 可 见 少量 的 自发 畸变 ， 这 类 蝴 变 多 以 断 
裂 出 现 。 在 染发 误 染 毒 组 小 鼠 中 我 们 发 现 ， 所 有 类 
型 的 染发 剂 均 导致 比 对 照 组 高 的 染色 体 畏 变 率 出 
现 ， 其 中 有 3 组 (A, C, E) 与 对 照 组 相 比 有 显著 
的 统计 学 差异 (P<0.01)， 这 些 畸 变 也 多 为 断裂 
和 断 片 ,但 间或 有 和 较 严 重 的 环 状 染色 人 二 现 象 出 现 
(图 1D)。 因 出 现 的 频率 较 敌 ， 所 以 未 将 其 单独 与 
对 照 组 进行 比较 ， 而 将 每 一 环 状 染 色 体 的 出 现 记 为 
2 次 断裂 。 

小 鼠 正 常 的 减 数 分 裂 中 期 工 细胞 有 19 个 常 染 
色 体 双 价 体 和 1 个 端 - 端 配对 的 性 染色 体 双 和 价 体 
(X，Y)。 自 发 的 栈 变 常见 有 少量 分 离 的 X，Y HS 
色 体 和 常 染色 体 单 价 体 ， 少 见 断 型 与 断 片 。 在 染发 
剂 染 毒 进行 生殖 细胞 染色 体 畸 变 实验 的 所 有 4 组 
(D, E, F, Œ NIH 小 鼠 中 ， 观 察 到 其 性 染色 体 


Mv C PE BE 3/96. (ratio chromosome eberration ) 
单价 体 (monovalent) — fir rk (quadrivalent) 
X, Y 常 染 色 体 


13.0 12.0 3:177 
13.3 9.4 4.7" 
11.2 11.9 2.8 ” 
15.2 B.6 5.9" 
8.7 9.9 0.0 


the data dealt 


和 常 染 色 体 单价 体 出 现 频率 一 般 比 对 照 组 高 ,但 无 
统计 学 差异 ; 其 中 观察 到 较 高 的 易 位 多 价 体 出 现 
率 ， 如 环 状 四 价 体 、 链 状 四 价 体 等 ， 有 时 还 位 有 染 
fh HER (M1: E, F) RUPES ER 
化 型 染发 剂 (G, D 及 粉末 状 染 发 香波 (E) 组 的 
畸变 率 较 高 ， 栈 酸 铅 类 染发 剂 (F) BN EXE SE 
低 ， 与 对 照 组 相 比 均 有 极 显著 差异 (P<0.01)。 
3 讨 it 

实验 中 发 现 染发 剂 在 NIH o Bop UE AEG HS E 
体 畸 变 有 多 发 于 某 一 特定 染色 体 的 现象 (图 1: A, 
B, C), 可 能 NIH 小 鼠 染 色 体 中 存在 着 对 染发 剂 
的 特定 敏感 位 点 ， 或 者 是 脆性 部 位 。 从 实验 结果 看 
粉末 状 染 发 剂 (A, C, E) 诱发 的 骨髓 细胞 染色 体 
畸变 作用 较 强 ，3 种 粉末 状 染 发 剂 染 毒 组 均 与 对 照 
组 有 显著 差异 ; 对 芋 二 胺 氧化 型 染发 剂 (B, D, 
G ) 对 上 骨 朵 细胞 的 致 畸 作 用 相对 较 弱 ,与 对 照 组 相 
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1 频繁 使 用 染发 剂 对 小 鼠 骨 髓 细胞 染色 体 及 生殖 细胞 染色 体 畸 变 率 的 影响 


Fig. 1 Chromosomal aberration of mouse bone marrow cells and germinal cells induced by hair dyes 
A B,C. zs TERR S 5 fk RRE breaks of chromosome of bone marrow cell); D. 示 肯 出 细胞 染色 栖 环 和 断 片 {fragment and ring of chromosome 
of bone marrow cell); E. zr E BEBE fiL BE 4A V (ft fE ( chain-quadrivalent of chromosome of germinal cell); F. 74k RES N A Hp Dc RU EH (fragment 


and monovalent of chromosome of germinal cell) « 


EATA. m- BR AECER Hi BRL XR, DOR 2E SC e 
H, HKR (E), EMRE (F)、 气 化 型 (D, G) 
的 所 有 4 种 染发 剂 均 对 其 产生 较 强 的 致 蝴 作 用 ， 提 
示 增 殖 过 程 更 快 的 生殖 细胞 对 染发 剂 的 致 崎 作用 可 
能 更 为 敏感 。 

醋酸 铅 类 染发 剂 是 一 种 渐进 性 金属 染发 剂 。 有 
资料 报道 ， 目 前 美国 的 男 用 染发 剂 有 2396 28 Rr 
酸 铝 的 重金 属 盐 类 染发 剂 (Casperson, 1994). 80 
年 代 前 ， 铝 不 被 认为 是 致 突 变 剂 ， 也 不 是 肯定 的 致 
SUR] ( 韦 宝 珊 ，1991)。 但 接触 一 定 浓度 的 铅 将 对 
动 植物 产生 伤害 作用 ， 现 已 为 许多 中 外 学 者 所 证 


实 。 刘 爱 华 等 (1990) 发 现 铅 可 导致 触 铅 工人 的 外 
周 淋巴 细胞 染色 体 畸 变 率 和 SCE 显著 升 高 ; Lerda 
(19902) 发 现在 质量 浓度 为 0.1 至 200 mg/L 的 硝酸 
铝 溶液 中 ， 洋 获 根 尖 的 分 生 组 织 在 较 低 浓 度 出 现 生 
长 减 慢 或 染色 体 崎 变 ， 而 在 较 高 浓度 中 24 h 后 不 
能 生长 ， 结 果 呈 现 剂量 反应 关系 。 还 有 许多 学 者 证 
实 ， 铅 会 对 中 枢 神 经 、 内 分 涪 、 生 殖 系 统 等 产生 伤 
害 作用 ， 其 至 浓度 低 达 1.5 mg/kg 时 ， 这 类 伤害 仍 
能 发 生 ， 并 且 ， 和 母体 的 销 能 通过 胎盘 和 和 乳 计 传 至 下 
一 代 ， 引 起 子 代 脑 发 育 不 良 。 从 我 们 的 实验 结果 来 
看 ,醋酸 锅 类 染发 剂 既 可 引起 小 鼠 上 骨髓 细胞 染色 体 
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畸变 率 上 升 ， 又 可 影响 其 精 母 细胞 减 数 分 裂 的 正常 
进行 。 而 生 将 细胞 中 的 平衡 易 位 可 传 至 下 一 代 ， 对 
整个 人 类 种 群 的 基因 上 库 造 成 负面 影响 ， 长 期 使 用 其 
后 果 令 人 担 扰 。 

染发 剂 在 我 国 主要 用 以 染 黑 发 ， 以 含 对 葵 二 
膀 、 间 荃 二 胺 及 其 一 些 衡 生物 的 氧化 型 染发 剂 占 绝 
对 的 优势 ， 其 主要 成 分 约 20 P, — 8E 199 一 
1.5% 的 对 苯 二 胺 ， 部 分 还 含 0.5% 的 对 氨基 酚 等 。 
我 们 选择 的 几 种 染发 剂 样品 也 是 如 此 。 国 外 一 些 学 
者 在 对 染发 剂 的 某 些 主要 成 分 进行 的 细胞 遗传 学 研 
究 中 ,很 少 有 阳性 结果 出 现 〈 王 莉莉 等 ，1989 )。 
从 我 们 的 实验 结果 看 ， 频 繁 接触 染发 剂 的 NIH 小 
鼠 ， 其 体 细胞 染色 体 蝴 变 率 与 该 两 类 物质 也 看 不 出 
有 直接 联系 。 曾 有 人 人 发现， 商品 型 2- (2’,4' 一 二 
LOEO) 乙醇 (染发 剂 组 成 成 分 之 一 ) 在 实验 
中 比 纯 品 的 致 突变 能 力 大 8 迟 ， 但 在 将 该 物质 提纯 
后 ， 其 致 突变 能 力 明 显 降低 ， 接 近 纯 品 水 平 〈 王 莉 
莉 等 ，1989)， 说 明 染 发 齐 诱 发 的 染色 体 畸 变 可 能 
主要 以 较 复 杂 的 混合 物 的 协同 作用 方式 出 现 。 

在 我 们 对 数 种 进口 染发 剂 的 普通 毒 理学 试验 
中 ,发 现 同 为 基 胺 类 衍生 物 为 主要 成 分 、 但 颜色 不 同 
因而 配方 不 同 的 染发 剂 ,其 LDw 值 在 2 710 之 10 000 
mg/kg 之 间 ,也 意味 着 上 述 推断 确 有 存在 的 可 能 
性 。 

黄 华 等 (1990) 以 Ames 试验 检测 了 数 种 国产 
染发 剂 的 致 突变 性 ， 发 现 它们 在 加 人 SO 时 ， 对 
TA98 菌株 均 有 致 突变 作用 。 宋 芬 等 〈1990)、 赵 
泽 贞 等 〈1992) 在 对 另外 的 一 些 染 发 剂 的 研究 中 ， 
则 发 现 有 的 染发 剂 在 不 加 入 S9 时 ， 也 具 致 突变 性 ， 
显示 其 有 直接 的 致 突变 作用 。 来 芬 等 (1990) 还 发 
现 4 种 染发 剂 中 的 3 PRESE RUPEE REA IN CORE 
BERA. MEEF (1993) 在 使 用 染发 剂 的 志愿 
人 群 中 ， 发 现 其 头发 毛 训 细胞 微 核 率 显著 升 高 ， 同 
时 发 现 ， 涂 抹 染 发 剂 的 Wistar X BUR MARKAZ 
染 性 红细胞 及 其 胎 鼠 脐带 血 多 染 性 红细胞 徽 核 率 显 


著 升 高 ， 且 后 者 高 于 前 者 约 1 悦 ， 显 示 染 发 剂 可 能 
有 一 定 的 生物 窜 集 作用 。 据 所 查阅 到 的 资料 ， 在 我 
国学 者 报道 的 32 种 染发 剂 实验 中 ， 具 致 突变 性 的 
占 66% ， 说 明 其 潜在 危害 不 容 忽视 。 

值得 注意 的 是 ， 在 我 们 的 实验 中 ,观察 到 1 组 
d BUE S EUN, 8 只 动物 逐渐 衰竭 死 
È, 并 且 在 我 们 同时 进行 的 染 毒 小 鼠 胚 胎 毒 性 效应 
观察 中 ， 统 计 到 有 5 mo BLEUS RES ICI 
象 。 在 本 实验 之 前 ， 尚 未 见 桨 发 剂 对 生效 细胞 功能 
有 影响 的 报道 。 但 在 本 实验 中 , 却 显示 染发 剂 对 
NIH 小 鼠 生 精细 胞 染色 体 畸 变 率 有 明显 影响 ， 具 
体 表 现 为 减 数 分 裂 过 程 中 易 位 多 价 体 的 显著 增高 ， 
说 明 通 过 皮肤 吸收 的 染发 齐 有 可 能 透 过 血 睾 屏障 对 
生效 细胞 产生 影响 。 

近年 来 ， 彩 色 染 发 剂 在 我 国 市 场 上 不 断 涌现 ， 
除 小 部 分 是 进口 产品 外 ， 大 多 是 我 国 化 妆 品 生产 企 
业 近 年 研制 及 开发 出 来 的 产品 ， 其 色彩 内 容 多 种 多 
样 ， 所 含有 效 成 分 则 变化 更 多 、 更 复杂 ， 其 长 期 使 
用 后 会 否 出 现 问题 ， 尚 有 等 进一步 研究 。 

染发 剂 有 着 广 冰 的 市 场 前 景 ， 美 国 近 几 年 仅 男 
用 染发 剂 就 以 每 年 12 万 份 的 速度 递增 ，1992 年 达 
120 万 份 。 我 国 使 用 染发 剂 的 人 数目 前 尚 无 法 佑 
计 , 人 异 根 据 卫生 部 监督 忆 的 资料 ， 且 前 我 国 焉 式 批 
谁 生产 的 染发 剂 以 每 年 数 十 种 的 速度 上 升 ， 由 此 可 
看 出 染发 剂 生产 和 销售 的 强劲 势头 。 由 于 染发 剂 是 
一 个 复杂 的 系列 混合 物 ， 其 广泛 的 使 用 范围 和 巨大 
的 数量 ,将 使 其 微小 的 有 害 效 应 得 到 充分 的 扩大 。 
因此 ， 为 了 保证 消费 者 的 使 用 安全 和 社会 的 风险 控 
制 ， 加 强 染 发 剂 的 毒 理 学 研究 ， 严 格 染发 剂 的 生产 
和 销 此 管理 ， 指 导 人 们 正确 认识 与 使 用 染发 剂 ， 已 
是 我 们 目前 刻 不 窜 朗 的 任务 。 


致 谢 本 文 承 广 东 省 卫生 防疫 站 乌 幼 联 主任 审 
M, Horst 
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STUDY ON CHROMOSOMAL ABERRATION OF MOUSE BONE MARROW CELLS AND 
GERMINAL CELLS INDUCED BY HAIR DYES 


XIONG Xi-kun LIANG Xue-mei 


CAI Min XIE Xiao-ping GU Mel-yng LU Ling-xia 


( Health and Epidemic Prevention Station of Guangdong Province, Guangzhou 510300) 


Abstract; Seven kinds of hair dye are selected to lay on 
the skins of NIH strain mouse. After being touched 
with the hair dyes 7 times during 23 days, the mouse 
bone marrow cells and testis cells are collected to ob- 
serve the chromosomal aberrations. The results show 
that all kinds of hair dye can induce the chromosomal 
aberration of mouse bone marrow cells and the aberra- 
tion types include break, fragment, ring and so on. The 
ratios of chromosomal aberrations induced by three 


kinds of hair dye are statistically significant higher 
than control and the powdery types are the highest. 
Four kinds of hair dye of the seven have been to stud- 
ied the chromosomal aberrations of the male mouse 
germinal cells. All of them induce the chrotnosomal 
aberration of the germinal cells ( the aberration types 
include fragment, monovalent, quadrivalent), and the 
aberration ratios are statistically significant higher and 
the instant-oxidative types are the highest. 


Key words: Hair dye, Chromosome aberration, Bone marrow cell, Germinal cell 


